Optimización de la ginogénesis en germoplasma español de cebolla by Fayos Avellán, Oreto et al.
OPTIMIZACIÓN DE LA GINOGÉNESIS EN GERMOPLASMA ESPAÑOL DE CEBOLLA 
La depresión por consanguinidad y la floración bienal, que presenta el cultivo de cebolla, son factores que dificultan la obtención de líneas puras. La inducción de ginogénesis in vitro, es la única 
estrategia que permite, tras la duplicación cromosómica, la obtención de plantas completamente homocigóticas (doblehaploides )(Fayos y col., 2015). 
 
El objetivo del presente trabajo se centra en evaluar y optimizar la capacidad ginogenética del germoplasma español. Para ello, se compararon dos protocolos de inducción de ginogénesis y 
contenedores con diferentes niveles de aireación en la fase de elongación de las plantas. Además, se ensayó la embriogénesis somática como método alternativo para la duplicación cromosómica 
de las plantas haploides y mixoploides. 
Figura 1. Estrategias de embriogénesis para la obtención de semillas de plantas doblehaploides. A y B) Embriones ginogenéticos emergiendo de flores de los cultivares Fuentes de Ebro y OH-1, respectivamente. C) Embrión ginogenético aislado del cultivar Recas. D) Elongación de plántulas en 
caja Eco2Box. E) Primeros estadíos de embriogénesis somática en BGHZ1354. F y G) Embrión somático de Fuentes y BGHZ1354, respectivamente. H) Trasplante al suelo. I) Umbela en el momento de recogida de las semillas. 
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Se utilizaron tres cultivares españoles: la población Fuentes de Ebro, seleccionada por su baja pungencia y las variedades BGHZ1354 y Recas, ambas de alta pungencia. Como control se utilizó la 
población sintética OH-1, caracterizada por su alta capacidad ginogenética. Los embriones ginogenéticos obtenidos se duplicaron con amiprofosmetilo (APM) y se transfirieron a un medio de 
elongación (Jakše y Bohanec, 2003). Las plántulas se trasplantaron a tierra, en invernadero, para su desarrollo y polinización para la obtención de semillas (Figura 1 H e I). El nivel de ploidía de las 
plántulas obtenidas se realizó mediante citometría de flujo (Partec PAS).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se cultivaron entre 1100 y 1600 flores de cada genotipo siguiendo los protocolos 
descritos por descrito por Jakše y Bohanec (2003) (protocolo A) y por Michalik y col. 
(2000) (procolo B) (Figuras 2 y 3). 
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Se obtuvieron embriones ginogenéticos en todos los cultivares (Figura 1 A, B y C). En 
el germoplasma español, el protocolo B produjo frecuencias de inducción de 
ginogénesis hasta tres veces más altas que el protocolo A. En la población OH-1 se 
obtuvieron frecuencias de inducción similares en ambos protocolos. 
En todos los cultivares, el protocolo B dio lugar a mayores porcentajes de plantas 
aclimatadas. 
FIgura 2. Frecuencias de inducción de embriones con los 
dos protocolos. 
Figura 3. Porcentajes de plantas aclimatadas con los dos 
protocolos. 
Figura 4. Procentajes de plantas aclimatadas en función del 
protocolo y contenedor (Ttubo de cultivo, caja magenta y caja 
Eco2box). 
Los mayores porcentajes de plantas 
aclimatadas se produjeron con las cajas 
Eco2Box y el protocolo B (Figura 1 D). No 
se encontraron diferencias significativas 
entre contenedores en el protocolo A. 
Los embriones de la población OH-1 
obtenidos en ambos protocoloes, se 
distribuyeron en contenedores con 
diferentes niveles de aireación (Figura 4).  
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FIgura 5. Porcentajes de niveles de ploidía de las plantas obtenidas 
mediante embriogénesis somática. 
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Se regeneraron 4 de las 7 líneas ginogenéticas 
obteniéndose plantas diploides de todas las líneas 
regeneradas. Los porcentajes de duplicación 
variaron entre 50-100% (Figura 5). 
DUPLICACIÓN CROMOSÓMICA 
MEDIANTE EMBRIOGÉNESIS 
SOMÁTICA 
La duplicación cromosómica con APM produjo 
plantas haploides, mixoploides y doblehaploides. Se 
utilizó la embriogénesis somática como estrategia 
para la duplicación cromosómica de las plantas 
haploides y mixoploides siguiendo el protocolo 
descrito pod Jakse y col. (2010 ) (Figura 1 E, F y G). 
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